





2.1. Tinjauan Umum 
Sebuah bangunan Gedung bertingkat tidak lepas akan resiko gempa 
bumi. Perencanaan struktur membutuhkan sebuah analisa yang menjamin 
bahwa setiap elemen struktur bangunan gedung tersebut aman, baik ditinjau 
dari sistem struktur yang digunakan,maupun pendetailan strukturnya. 
Secara keilmuan, gempa bumi adalah suatu peristiwa pelepasan gelombang 
seismic yang terjadi secara tiba-tiba . Proses pelepasan Ini disebabkan oleh 
deformasi lempeng tektonik pada kerak bumi (Hartuti,2009). Didalam suatu 
perencanaan bangunan tahan gempa terdapat komponen struktur yang di 
izinkan untuk mengalami kelelahan. Pada saat gempa terjadi komponen 
struktur akan menyerap energi gempa oleh karena itu komponen struktur 
mengalami kelelehan. Agar memenuhi konsep bangunan tahan gempa, 
maka pada saat gempa kelelehan yang terjadi hanya pada beam. Oleh karena 
itu kolom harus dirancang sedemikian rupa agar tidak mengalami kelelehan 
ketika terjadi gempa. 
2.2. Beton Bertulang 
 Beton adalah suatu campuran yang terdiri dari kerikil,pasir atau 
agregat yang dicampur menjadi satu dengan suatu material pengikat seperti 
pasta semen yang terbuat dari campuran semen dan air dan membentuk 
suatu massa kemudian mengeras, namun terkadang adanya bahan aditif 
sebgai campuran di gunakan  agar tercipta mutu beton yang ingin 
direncanakan. (Mc comac,2004:1) 
Beton bertulang adalah perpaduan antara beton dan tulangan baja, 
dengan perpaduan tersebut beton bertulang akan bekerja besama- sama 
untuk memikul beban yang ada (Agus : 2016). 
Perilaku komponen struktur beton bertulang pada saat menerima 
berbagai beban diantaranya gaya aksial, lenturan, gaya geser, gaya punter 
maupun gaya kombinasi dari gaya-gaya tersebut. secara umum dapat 
dipahami bahwa perilakau tersebut bergantung pada hubungan regangan-




Menurut Dipohusodo,1996:10 nilai kuat Tarik bahan beton normal hanya 
berkisar antara 9% - 15% dari kuat tekannya,dapat dipahami bahwa nilai kuat tekan 
dan Tarik beton tidak berbanding lurus, penambahan mutu kekuatan beton menjadi 
lebih tinggi dengan kuat tekan yang tinggi akan disertai peningkatan nikai kuat 
Tarik yang kecil. 
2.3 Pembanan Struktur 
Perencanaan pembebanan ini menggunakan beberapa acuan standar sebagai 
berikut: 
1. Standar perencanan kethanan gempa umtuk struktur bangunan gedung 
(SNI 03-1726-2012 ) 
2. Pedoman Perencanaan Pembebanan Minimum pada Gedung  ( SNI 1723-
2013) 
Berdasarkan peraturan diatas, struktur sebuah gedung harus direncanakan 
kekuatannya  terhadap beban-beban berikut : 
a. Beban Mati (Dead Load), dinyatan dengan lambang DL; 
b. Beban Hidup (Live Load), dinyatakan dengan lambing LL; 
c. Beban Gempa ( Earthquake Load), dinyatakan dengan lambing E; 
d. Beban Angin (Wind Load), dinyatakan dengan lambing W; 
2.3.1. Beban Mati (Dead Load) 
Beban mati adalah berat seluruh bahan pnyusun konstruksi 
bangunan gedung, termasuk dinding lantai,atap plafond, tangga, dinding 
partisi tetap, finishing, cladding gedung dan komponen-komponen 
arsitektural dan striltural lainya serta peralatan layan terpasang seperti berat 
keran, dan komponen-komponen mekanikal dan elektrikal. 
Beban mati diperhitungkan dalam struktur gedung ini merupakan 
berat sendiri komponen struktur bangunan yang memiliki fungsi structural 
menahan beban. Beban dari berat sendiri elemen-elemen tersebut 
diantaranya sebagai berikut  
▪ Beton      = 2400kg/m3 
▪ Tegel ( 24kg/m2 )+ spesi (21 kg/m2 )   = 45 kg/m3 





▪ Dinding ½ bata    =  250 kg/m2 
Beban tersebut harus disesuaikan dengan volme elemen struktur yang akan 
digunakan. Pada hal ini berat sendiri bangunan akan dihitung secara 
langsung dengan berbantuan program ETABS 2016. 
2.3.2 Beban Hidup (Live Load) 
Menurut SNI 1727-2013 beban akibat oleh factor luar selain berat 
struktur itu sendiri, melainkan beban yang diakibatkan oleh pengguna dan 
penghuni pada bangunan gedung. Beban hidup yang diterapkan  oleh tata 
cara bangunan  gedung umum dimana struktur ini merupakan bagianya 
beban hidup yang diperhitungkan yang diperhitungkan selama masa layan. 
Pada hal ini beban pada masa konstruksi tidak diperhitungkan dan dianggap 
beban hidup pada masa layan lebih besar dari pda beban hidup pada saat 
masa konstruksi. 
 Beban hidup yang direncanakan adalah sebagai berikut : 
a) Beban Hidup pada Lantai Gedung 
Beban hidup yang digunakan mengacu pada standart pedoman 
pembebanan yang ada, yaitu sebesar 479 kg/m2. 
b) Beban Hidup pada Atap gedung  
Beban Hidup yang digunakan mengacu pada standar pedoman 
pembebanan yang ada, yakni sebesar 100 kg/m2 
(SNI 1727:2013) 
2.3.3 Beban Gempa (E) 
Beban gempa yakni beban yang timbul akibat percepatan getaran 
tanah pada saat gempa terjadi. Dalam perencanaan struktur tahan gempa 
perlu diketahui bahwa percepatan yang terjadi pada batuan dasar. Menurut 
hasil penelitian yang tertuang Pada SNI 1726-2012, wilayah Indonesia 
dapat dibagi ke dalam 6 wilayah zona gempa. 
Perencanaan Struktur Banguna  terletak di kota Lamongan Jawa 
Timur. Dalam katagori SNI 1726-2012 kota Lamongan menmpati wilayah 
zonasi gempa 3. Pada Gedung ni ditinjau sebagai pengaruh beban statis 




Berdasarkan SNI 03-1726-2012 menjelaskan bahwa dalam 
mensimulasikan arah pengaruh gempa rencana yang sembarang terhadap 
struktur gedung, pengaruh pembebanan gempa dalam arah utama harus 
dianggap efektif 100% dan harus diangga terjadi bersamaan dengan 
pengaruh gempa dalam arah tegak lurus pada arah utama tadi, tetapi 
efektifitasnya hanya 30% gaya gempa terletak di pusat massa lantai tingkat. 
2.3.4 Beban Berfaktor 
Beban berfaktor dapat diartikan merupakan beban kerja yang telah 
dikalikan dengan factor yang sesuai. 
Pada hal ini Faktor yang mempengaruhi struktur beton bertulang : 
a. Faktor Keamanan 
Kusuma 1993, menjelaskan bahwa struktur dan unsur-unsurnya 
haruslah direncanakan untuk memikul beban cadangan diatas beban yang 
diharapkan dapat bekerja dibawah keadaan normal kapasitas cadangan 
dengan demikian disediakannya untuk memperhitungkan beberapa beban 
faktor yang dapat digolongkan dalam dua kategori secara umum yaitu: 
1. Faktor yang mempunyai hubungan dengan pelampauan beban. 
2. Faktor yang berhubungan dengan  berkurangnya kekuatan 
Dalam SNI 2847-2013 faktor keamanan terdiri dari : 
• Faktor Beban  
• Faktor Reduksi 
Faktor beban  Ultimit (U) yang menahan beban mati (D) dan beban 






















1,2 D + 1,6 L + 0,5 (Lr 
atau R) 
D + L 
D + (Lr atau R) 





1,2 D + 1,6 (Lr atau R) 
+ (L atau 0,5 W) 
1,2 D + 1,0 W + L 
+0,5 (Lr atau R) 
0,9 D + 1,0 W 
 
0,6 D + 0,6 W 
0,6 D + 0,7 E 
D + (0,6W atau 0,7 E) 
D + 0,75 (0,6 W atau 0,7 E) 
D + 0,75 (0,6 W atau 0,7 E) + 







1,2 D + 
1,0 E + 
L 
0,9 D + 
1,0 E 
 
2.4. Perencanaan Struktur 
2.4.1. Pelat  
Merupakan elemen struktur yang berfungsi dalam menahan beban 
hidup secara langsung. Dalam perencanaan pelat perbandingan Panjang 
(ly) dan sisi pendek (lx) lebih dari 2 dapat dipakai penulangan satu 
arah,sedangkan jika perbandingan sisi Panjang (lx) dan sisi pendek (ly) 
kurang dari 2 maka dapat digunakan sistem penulangan 2 arah. 
2.4.1.1. Struktur Pelat Satu Arah 
Menurut Dipohusodo, 1964:10, Struktur pelat satu arah difungsikan 
sebagai pelat yang didukung pada dua tepi yang berhadapan, sehingga 
terjadinya lentur hanya dalam satu arah saja, yakni pada daerah yang tegak 
lurus dnegan arah dukungan tepi 
 




Didalam SNI 2846-2013, Tebal minimum yang ditentukan dalam table 
berlaku untuk konstruksi satu arah yang tidak menumpu atau tidak 
disatukan dengan partisi atau konstruksi lain yang mungkin rusak 
diakibatkan oleh lendutan yang besar, melainkan jika perhitungan lendutan 
menunjukan bahwa ketebalan yang lebih kecil dapat digunakan tanpa 
menimbulkan pengaruh yang dapat merusak. 
Tabel 2.1 Tebal minimum balok prategang atau pelat satu arah bila 
lendutan tidak dihitung 
 
Pelat yang menerus adalah bersifat statis tak tentu sehingga dalam 
perhitungannya harus menggunakan sifat-sifat mekanika tak tentu. Banyak 
metode yang digunakan untuk menghitung momen dan gaya lintang pada 
struktur statis tak tentu. Pada kondisi tertentu dimana pelat harus 
mempunyai bentang, beban, dan dimensi yang sama atau hampir sama. 
Dengan demikian maka ringkasan langkah-langkah atau perencanaan plat 
terlentur satu arah adalah sebagai berikut : 
• Hitung tebal plat. 
• Hitung beban mati beban berat sendiri plat, kemudian itung beban 
rencana total. 
• Hitung momen rencana Mu. 
• Perkirakan atau hitung tinggi efektif plat d. 





• Tentukan rasio penulangan p dan yang tidak melampaui Pmaks 
apabila p > P maks maka plat dibuat lebih tebal lagi. 





As = p.b.d .................................................................................. (2.2) 
• Dengan menggunakan tabel A-3 pilihlah tulangan baja pokok yang 
akan dipasang. Periksalah jarak maksimum antara tulangan dari 
pusat ke pusat 3h atau 500 mm. 
• Sesuai SK SNI T-15-1991-03 pilih tulangan untuk susut dan suhu 
As = 0,0020 bh (
400
𝑓𝑦
) untuk baja mutu 30 ................................... (2.3) 
As = 0,0018 bh (
400
𝑓𝑦
) untuk baja mutu 40 .................................. (2.4) 
• Jumlah luas penampang tulangan baja pokok tidak boleh kurang dari 
jumlah luas penulangan susut dan suhu. 
2.4.1.2. Struktur Pelat dua arah 
Menurut Dipohusodo,1994: 10, Apabila plat didukung sepanjang 
keempat sisinya, dibatasi oleh balok anak pada kedua sisi Panjang dan oleh 
balok induk pada kedua sisi pendek, dimana lentur akan timbul pada dua 
arah yang saling tegak lurus 
a. Persyratan Tebal Pelat 
Tebal pelat dengan balok yang membentang diantara tumpuan pada 
semua sisinya, tebal minimum ( h ) harus memenuhi ketentuan senagai 
berikut : 
• 0,2 < αfm < 2,0, menggunakan rumus dibawah ini : 
………………………………...(2.5) 
• αfm > 2,0, menggunakan rumus dibawah ini : 
………………………………(2.5) 
b. Pembebanan plat 
WU = 1,2Wdl + 1,6Wll 
Wdl = Jumlah beban Mati Pelat (kN/m
2
) 
Wll = Jumlah beban Hidup Pelat (kN/m
2
) 




Tentukan nilai   𝐾 =  
𝑀𝑈
𝜃.𝑏.𝑑^2
  untuk mendapatkan nilai (Rasio 
Tulangan ). 
ω =  0,85 - √0,72 − 1,7 𝑥 𝑘/𝑓𝑐 ………………………………  …(2.6) 















ρ Maks  = 0,75 x ρb ……………………………………………(2.10) 
Mencari Luas Tulangan Pokok 
As = ρ Pakai x b x d  
Setelah mendapat nilai As, diameter Tulangan dapat di ambil dari table 
A-5, Istimawan Dipohusodo 
 
Gambar 2. 2  
Gambar 2. 1 Contoh Gmbar Pelat 
d. Setelah perhitungsn tulangan maka ndilakukan kontroling terhadap 
momen nominal kapasitas penampang dengan rumus sebagai berikut : 
a = ( 
𝐴𝑆 𝑋 𝑓𝑌
0,85 𝑋 𝐹𝑐 𝑥 𝑏 
 )………………………………………………( 2.11 ) 
Mn  = (As x Fy)(d – a/2 ) ………………………………………..(2.12) 
MR = ϕMn (ϕ=0,8) ………………………………..…..….(2.13) 





Gambar 2. 2 diagram Tegangan Regangan pada Pelat 
Menurut SNI 2847 – 2013 untuk menghitung momen pada pelat dua 
arah: 
Mo = (qu x L2 X Ln ) / 8 
Tabel 2.2 Distribusi Momen pada pelat Dua Arah 
 
 





Balok dikenal sebagai elemen lentur , yakni elemen struktur yang 
dominan memikul gaya dalam berupa momen lentur dan juga geser. Balok 
beton adalah bagian dari struktur yang berfungsi sebagai penopang lantai 
diatasnya, beban yang diterima balok dan menghasilkan momen akan 
disalurkan menuju  kolom-kolom. Balok beton terlentur beton bertulang 
lebih sering didesain untuk memikul momen lentur dengan menggunkan 
penampang bertulangan ganda, karena ditinjau dari mekanisme lentur 
penampang bertulangan tunggal. 
Balok merupakan bagian struktur yang digunakan sebagai dudukan 
lantai dan pengikat kolom lanta atas. Fungsinya adalah sebagai rangka 
penguat horizontal bangunan terhadap beban yang menuju arah horizontal. 
Pada suatu gelagar balok bentang sederhana menahan beban yang 
mengakibatkan timbulnya momen lentur akan terjadi deformasi (regangan) 
lentur didalam balok tersebut. regangan-regangan tersebut mengakibatkan 
timbulnya tegangan yang harus ditahan oleh balok,tegangan tekan dibagian  
atas garis netral  dan tegangan Tarik dibagian bawah. Agar stabilitas 
terjamin, batang balok sebagai bagian dari sistem yang menahan lentur 
harus didesain kuat untuk menahan tegangan tekan dan Tarik tersebut 
karena tegangan baja dipasang didaerah tegangn Tarik bekerja, didekat serat 
terbawah, maka secara teoritis balok disebut sebagai bertulangan baja Tarik 
saja. 
2.4.2.1. Tulangan Lentur 
Pasal 21.5.2.2. SNI 2847; 2013 Kekuatan positif pada muka 
join harus kurang dari setengah kekuatan momen negative ( pada 
daerah desak tumpuan tidak Mu = 0,5 Mu baru ).  
ρ  perlu = 
0,85 𝑓𝑐 ′
𝑓𝑦




ρ min =   
1,4
𝑓𝑦




untuk balok ρ ≤ 0,025 sedikitnya ada dua batang tulangan harus 





Luas tulangan yang diperlukan As Perlu = ρ perlu . bw. D 
Jumlah tulangan = 
𝐴𝑠 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑢
𝑙𝑢𝑎𝑠 1 𝑡𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 ……………………………(2.15) 
Menentukan a dan c; a = 
𝐴𝑠 .𝐹𝑦
0,85.𝑓′𝑐.𝑏𝑤 




Menghitung εt = 0,003 [(dt-c)/c] ……………………………. (2.17) 
Memeriksa syarat Ф Mn ( momen desain ) ≥ Mu baru ( Momen 
terfaktor ) 
 
Gambar 2. 4 Diagram Tegangan dan regangan Balok  
2.4.2.2. Tulangan Geser  
Nilai Kuat lentur maksimum tulangan : 




Dengan Mpr = kuat lentur maksimum tulangan   




  ± 
𝑤𝑢.𝑙𝑛
2
   ……………………………......(2.18) 
Konstribusi geser beton Vc≠ 0, pasal 11.2.1.1 SNI 2847;2013 menetapkan 
kuat geser beton untuk komponen struktur yang dikenai geser yakni  
            Vc =  0,17√𝑓′𝑐. 𝑏𝑤. 𝑑 .………………….....................(2.13) 
dengan λ = 1 untuk beton normal 








  - Vc 
Dengan nilai Vs, Maks = 
2
3
 √𝑓′𝑐. 𝑏𝑤. 𝑑 ……….………………….. (2.19) 






Gambar 2. 5 Tulangan  Geser Pada Balok 
2.4.3. Kolom 
Menurut Dipohusodo,1994. Kolom adalah batang batang tekan 
vertikal dari rangka struktur yang memkul beban dari balok. Peranan kolom 
sangatlah penting bagi bagi suatu bangunan,karena jika suatu struktur 
mengalami kegagalan yang dimulai dari kolom maka dapat menyebabkan 
runtuhnya lantai dan juga keruntuhan total seluruh bangunan. 
Didalam Agus setiawan,perancangan struktur beton bertulang 
berdasar SNI 2847:2013 menjelaskan bahwa secara umum kolom dapat 
diklasifikasikan menjadi beberapa kategori sebagai berikut : 
1. Berdasarkan beban yang bekerja, kolom dapat diklasifikasikan menjadi : 
a. Kolom dengan beban aksial pada hal ini beban yang bekerja dianggap 
terjadi melalui pusat kolom. 
b. Kolom beban eksentris, beban eksentris dilambangkan dengan e yakni 
jarak e dapat diukur pada sumbu X atau Y, yang menimbulkan momen 




c. Kolom dengan beban biaksial, beban ini bekerja pada sembarang titik 
penampang kolom sehingga menimbulkan moment terhadap sumbu 
X dan Y secara simultan. 
2. Berdasarkan Panjang, kolom dapat di bedakan menjadi :  
a. Kolom pendek, merupakan kolom yang keruntuhannya diakibatkan 
oleh hancurnya beton atau tulangan baja dibawah kapasitas ultimit 
dari kolom sudah luluh. 
b. Kolom Panjang, pada hal ini perencanaan kolom Panjang harus 
memperhitungkan rasio kelangsingan serta efek tekuk, sehingga 
kapasitasnya berkurang dibanding dengan kolom pendek. 
3. Berdasarkan bentuk penampang, kolom dapat berbentuk lingkaran, bujur 
sangkar, persegi, atau bentuk lain dengan ukuran sisi yang mencukupi. 
4. Jenis tulangan Sengkang yang digunakan : 
a. Kolom menggunakan Sengkang berbentuk persegi yang mengikat 
tulangan memanjang/ vertikal dari kolom, dan disusun dengan jarak 
tertentu sepanjang tinggi kolom 
b. Kolom dengan Sengkang spiral yang kerjanya mengikar tulangan 
memanjang dan meningkatkan daktiliras kolom. Secara umum 
tulangan Sengkang pada kolom berfungsi mencegah tekuk pada 
tulangan memanjang dan mencegah mencegah pecahnya selimut 
beton akibat beban tekan yang besar. 
5. Berdasarkan kekangan dalam arah lateral, kolom dapat menjadi bagian 
dalam suatu portal yang dikekang terhadap goyangan ataupun dapat 
menjadi bagian dari suatu portal bergoyang. Pada dasarnya portal tak 
bergoyang, kolom menerima beban gravitasi.namun pada portak 
bergoyang, kolom menahan seluruh beban gravitasi dan beban lateral. 
Dalam menghitung momen beban gravitasi pada kolom, diizinkan untuk 
mengasumsikan ujung jauh kolom yang dibangun menyatu dengan 





Gambar 2. 6 macam-macam kolom 
(sumber : Agus setiawan, perencangan struktur beton bertulanng,2016: 
143) 
2.4.3.1. Kelangsingan Kolom  
Ditinjau dari kelangsingan kolom dibedakan atas : 
1. Kolom Panjang (langsing), keruntuhan diakibatkan oleh faktor 
tekuk kolom tersebut. 
2. Kolom pendek, keruntuhan akibat gaya tekan  
Menurut SNI 2847-2013 Pasal 10.10.1, komponen struktur tekan yang 
bergoyang, pengaruh, pengaruh kelangsingan boleh diabaikan jika : 
a. Jika komponen tidak di bracing terhadap goyangan menyamping 
k.lu
r
 ≤ 22 ………………………………………………….(2.21) 




 ≤ 34 − 12 [
M1
M2
] ≤ ………………………………(2.22) 
Dimana : 
K  = Factor panjang efektif kolom 
Lu  =  Panjang kolom yang ditopang 
R = jari – jari potongan lintang kolom = √𝐼/𝐴 
Dimana M1/M2 adalah positif jika kolom dibengkokan dalam 





Menurut SNI (2013), faktor Panjang efektif tahanan ujung k, dalam 
berbagai kondisi dapat dilihat dalam  
Tabel 2.2 Tabel Tahanan Ujung K 
Kondisi K 
Kedua ujung sendi, tidak bergerak lateral 
Kedua ujung jepit 
Satu ujung, ujung lain bebas 






Sumber : istimawan (1994) 
2.4.3.2. Kuat Beban Aksial Maksimum 
SNI 2847-2013 pasal 10.3.6. adalah sebagai berikut :  
1. Kolom dengan penulangan spiral 
ϕPn (maks) = 0.85 ϕ (0.85 fc’ (Ag-Ast) + (fy.Ast) 
2. Kolom dengan penulangan Sengkang : 
ϕPn (maks) = 0.85 ϕ (0.85 fc’ (Ag-Ast) + (fy.Ast) Pu ≤ ϕPn 
Dimana :  
Ag = luas kotor penampang lintang kolom (mm2) 
Ast = luas total tulangan memanjang (mm) 
Pn = kuat beban aksial nominal atau teoritis dengan eksentrisitas 
tertentu 






Gambar 2. 7 Diagram regangan, tegangan dan gaya dalam 
penampang kolom; (a). Penampang Kolom;(b). Diagram 
Regangan;(c). Diagram Tegangan;(d). Diagram Kesetimbangan 
Gaya 
2.4.3.3. Gaya Geser Rencana 
Berdasarkan pasal 21.5.4.1 SNI 2847; 2013 Gaya geser 
desain Ve, harus ditentukan dari kuat momen maksimal Mpr  dari  
ujung komponen struktur yang bertemu di hubungan balok-kolom. 
Dalam pasal 11.1. SNI 2847; 2013 Tentang perencanaan 
penampang geser harus memenuhi : 
Ф Vn ≥ Vu………………………………………….( 2.23) 
Dimana vu adalah gaya geser terfaktor pada penampang 
yang ditinjau dan Vn adalah kekuatan geser nominal  




Dimana Vc adalah kekuatan geser nominal yang disediakan 
oleh beton dan Vs adalah kekuatan geser nominal yang disediakan 
oleh tulangan geser. 
Pada pasal 11.2.1.2. SNI 2847: 2014 kuat geser yang 
disediakan oleh beton untuk komponen struktur yang terkena beban 
aksial yakni: 
Vc = 0,17 (1 +
𝑁𝑢
14 𝐴𝑞  






2.4.3.4. Tulangan Transversal Kolom 
Sendi plastis akan terbentuk maka perlunya pengekangan yang 
dapat menjamin daktilitas pada ujung kolom. Berdasar pasal 21.6.4.4. SNI 
2847; 2013, luas penampang total tulangan Sengkang persegi. 










2.5. Metode Analisis Gempa 
Secara umum Analisa struktur terhadap gempa dibagi menjadi 2 
macam,yaitu : 
1. Metode Analisa Statik. 
Analisa perancangan struktur bangunan terhadap pengaruh beban 
gempa secara statis, dapat dipahami dengan menggantikan gaya-gaya 
horizontal yang bekerja pada struktur akibat pergerakan tanah dengan 
gaya-gaya static ekivalen,hal ini bertujuan untuk mempermudah dalam 
penyerdahanaan perhitungan. Metode Analisa Statik ini juga disebut 
Equivalent Lateral Force Methode, yakni pada elemen stuktur bangunan 
beban gempa diasumsikan sebagai gaya Horizontal yang besarnya 
ditentukan berdasarkan hasil kali antara suatu konstanta berat atau massa 
dari suatu elemen struktur tersebut. 




Perancangan struktur bangunan tahan gempa salah satunya 
menggunakan metode Analisa dinamis. Pada suatu struktur bangunan jika 
ingin mengevaluasi secara akurat dari gaya-gaya gempa serta untuk 
mengetahui  perilaku dari struktur akibat pengaruh yang ditimbulkan 
gempa. Struktur bangunan dengan tingkat tinggu atau struktur dengan 
bentuk yang tidak teratur. Analisa dinamus dilakukan dengan cara elastis 
maupun inelastic pada cara elstis dibedakan Analisa Ragam Riwayat 
Waktu ( Time History Modal Analysis) pada cara ini diperlukan rekaman 
percepatan gempa dan analisis Ragam Spektrum Respon ( Response 
Spectrum Modal Analys) pada cara ini respon maksimum dari tiap ragam 
getar yang terjadi didapat dari spektrum respon rencana (Desaign Spectra). 
Sedangakan pada analisis dinamis inelastic digunakan untuk mendapatkan 
respon suatu struktur akibat pengaruh gempa yang sangat kuat dengan cara 
integrase langsung ( Direct Integration Methode ).  
2.6 Sistem Rangka Pemikul Momen 
Sistem struktur yang pada dasarnya memiliki ruang pemikul beban gravitasi 
secara lengkap,sedangkan beban lateral yang diakibatkan oleh gempa dipikul 
oleh rangka pemikul momen melalui mekanisme lentur. Sistem ini terbagi 
menjadi 3 yakni, SPRMB (Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa), SPRMM 
(Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah), dan SPRMK (Sistem Rangka 
Pemikul Momen Khusus). (SNI- 03-1726-2012). Pada tugas akhir menggunakan 
SPRMK sebagai studi perencanaan. 
2.6.1   Sistem Rangka Pemikul Momen Biasa (SPRMB) 
Pada sistem ini mempunyai deformasi inelastic dan tingkat daktility 
sangat kecil namun mempunyai kekuatan yang besar atau Ridgid . didalam SNI 
1726-2012 Tabel 9 yakni untuk pemilihan sistem struktur, sistem rangka pemikul 
momen Biasa beton bertulang dengan koefisien modifikasi respon R  yakni 3. 
Pada sistem ini tidak terjadi sendi plastis di element struktur, hal ini bias di 
ketahui dengan tidak adanya detailing khusus didalam sistem ini. 
Sistem rangka yang memenuhi kaidah serta ketentuan yang ada di dalam 
SNI Pasal 21.2, dalam penerapan metode ini digunakan untuk perhitungan 




tulangan longitudinal yang menerus sepanjang kedua muka atas dan bawah. 
Tulangan ini harus didistribusikan ke tumpuan. Kolom yang mempunyi tinggi 
bersih kurang dari satu sama dengan lima kali dimensi cl harus didesain untuk 
geser seperti persamaan dibawah ini : 
a. Geser yang terkait dengan pengembangan kekuatan momen nominal 
kolom pada setiap ujung terkekang dari Panjang yang tak tertumpu 
akibat lentur  Lengkungan (curvature) balik. Kekuatan lentur kolom 
harus dihitung untuk gaya aksial terfaktor, konsisten dengan arah gaya 
lateral yang ditinjau,yang menghasilkan kekuatan lentur tinggi. 
b. Geder maksimal yang diperoleh dari kombinasi beban yang 
melibatkan E, dengan E ditingkatkan Ω0 . 
2.6.2 Sistem Rangka Pemikul Momen Menengah (SPRMM) 
Sistem rangka yang memenuhi kaidah serta ketentuan yang ada di dalam 
SNI  pasal 21.3, dalam penerapan metode ini digunakam untuk perhitungan 
struktur Gedung yang masuk dalam zona gempas sedang. Persyaratan untuk 
sistem rangka pemikul momen mnengah (SPRMM) seperti pendetailan 
penulangan yakni bila beban aksial tekan terfaktor (Pu) pada struktur tidak 
melebihi (Agf’c/10). Bila Pu lebih besar, detail  tulangan rangka harus memenuhi 
pasal 21.3.5. SNI 2847:2013.  
2.6.2.1 Kuat Geser 
Kuat geser rencana kolom, balok,dan plat dua arah yang memikul 
beban gempa tidak boleh kurang dari : 
1. Jumlah gaya lintang yang timbul diakibatkan kuat lentur nominal 
komponen struktur pada setiap ujung bentang bersih dan gaya lintang 
akibat beban gravitasi terfaktor 
2. Gaya lintang maksimal yang didapatkan dari kombinasi beban rencana 
termasuk pengaruh beban gempa, E dimana E diambil sebesar dua kali 






Gambar 2. 8 Gaya Lintang Rencana untuk SPRMM 
(Sumber SNI 03-2847 Pasal 23.10.3) 
2.6.2.2 Kolom 
1. Spasi maksimal Sengkang ikat yang dipasang pada rentanng L0 dari 
muka hubungan balok kolom adalah S0. Spasi S0 tersebut tidak boleh 
melebihi : 
a. Delapan kali diameter Sengkang ikat, 
b. 24 kali diameter Sengkang ikat, 
c. Setengah dimensi penampang terkecil komponen struktur, 
d. 300 mm 
2. Panjang bentang bersih L0  tidak boleh kurang daripada: 
a. 1/6 Tinggi bersih kolom 
b. Ukuran terbesar dimensi penampang kolom 
c. 450 
Perletakan Sengkang pertama harus berjarak tidak lebih dari 0,5 S0 dari 
muka Hubungan Balok-Kolom, diluar daerah sepanjang L0, perlu 






1. Kuat lentur positif komponen struktur lentur pada muka kolom tidak 
boleh lebih kecil dari sepertiga kuat lentur negatifnya. Baik kuat lentur 
negative maupun kuat lentur positif pada setiap irisan penampang 
disepanjang bentang tidak boleh kurang dari seperlima kuat lentur 
yang terbesar yang disebabkan pada kedua muka-muka kolom di 
kedua ujung komponen struktrur. 
2. Pada kedua ujung komponen struktrur lentur tersebut harus dipasang 
Sengkang sepanjang jarak dua kali tinggi komponen struktur yang 
diukur dari muka perletakan kearah tengah bentang. Sengkang pertama 
harus dipasang pada jarak tidak lebih dari 50 mm dari mka perletakan. 
Spasi maksimal Sengkang tidak boleh melebihi: 
a. d/4 
b. delapan kali diameter tulangan longitudinal terkecil; 
c. 24 kali diameter Sengkang; 
d. 300 mm 
3. Sengkang harus dipasang sepanjanhg bentangbalok dengan spasi tidak 
nelebihi d/2. 
2.7  Sistem Rangka Pemikul Momen Khusus (SPRMK) 
Struktur SRPMK diharapkan memiliki tingkat daktilitas yang tinggi, 
yaitu mampu menerima mengalami siklus respon inelastis pada saat menerima 
beban gempa rencana. Pendetailan dalam ketentuan SRPMK adalah untuk 
memastikan bahwa respon inelastis dari struktur bersifat daktail. Prinsip ini 
terdiri dari tiga: 
a. Strong-Column/weak-beam yang bekerja menyebar di sebagian besar lantai. 
b. Tidak terjadi kegagalan geser pada balok, kolom dan joint. 
c. Menyediakan detail yang memungkinkan perilaku daktail.  
Pada saat struktur mengalami gaya lateral gempa, distribusi 
kerusakan sepanjang ketinggian bangunan bergantung pada distribusi 
lateral story drift (simpangan antar lantai). Jika struktur memiliki kolom 
yang lemah, simpangan antar lantai akan cenderung terpusat pada satu 
lantai. Sebaliknya jika kolom sangat kuat, maka drift akan tersebar merata, 




Menurut SNI 1726-2012, Persyaratan rangka pemikul momen 
adalah kehilangan tahanan momen di sambungan balok ke kolom  di kedua 
ujung balok tunggal tidak akan mengakibatkan lebih dari reduksi kuat 
tingkat sebesar 33%, atau yang dihasilkan tidak mempunyai ketidak 
lenturan torsi yang berlebihan. 
Respon yang bersifat daktail diharapkan terjadi pada balok, dan pada 
saat yang sama tidak boleh terjadi keruntuhan geser. Keruntuhan geser, 
khususnya pada kolom, sangat fatal bagi struktur karena kolom pada satu 
lantai menumpu semua lantai di atasnya. 
Dalam ketentuan SRPMK, keruntuhan geser dihindari dengan 
pendekatan desain kapasitas. Gaya geser yang diperhitungkan bukan 
hanya berasal dari gaya geser akibat beban gravitasi (beban hidup, beban 
mati) tapi juga mempertimbangkan beban geser yang berasal dari kapasitas 
momen maksimum balok pada saat balok mengalami yielding. 
Pendetailan dalam SRPMK bertujuan untuk mendapatkan struktur 
yang bersifat daktail. Beberapa ketentuan SRPMK: 
a. Tulangan sengkang dipasang dengan rapat terutama pada bagian 
struktur yang mengalami kelelehan seperti hubungan balok-kolom 
untuk mencegah keruntuhan geser 
b. Pada analisa kekuatan geser pada balok atau kolom, kekuatan geser 
dari beton (𝑉𝑐) diabaikan terutama pada balok yang mengalami gaya 
aksial kecil, sehingga hanya tulangan saja yang menahan gaya geser. 
c. Lokasi dan pendetailan splice untuk mencegah keruntuhan akibat 
splice. 
2.7.1 Komponen Struktur Lentur Balok Rangka Pemikul Momen Khusus 
2.7.1.1 Syarat Dimensi Penampang ( SNI 2847:2013 Pasal 21.5.1 ) 
Komponen Struktur pada SPRMK harus memenuhi syarat-syarat dibawah 
ini : (SNI 03-1726:2013) 
1. Gaya aksial tekan terfaktor pada komponen struktur ( Pu ) tidak 




2. Bentang bersih untuk komponen struktur ln , tidak boleh kurang 
dari empat kali tinggi efektifnya ( ln ≥ 4d ) 
3. Lebar komponen bw, tidak boleh kurang dari yang lebih kecil 
dari 0,3h dan 250mm (bw ≥ 0,3 h atau 250 mm) 
4. Lebar komponen struktur bw,  tidak melebihi lebar komponen 
strukur penumpu c2, ditambah suatu jarak pada masing-masing 
sisi komponen struktur penumpu yang sama dengan yang lebih 
kecil dari (a) dan (b): 
a. Lebar komponen struktur penumpu c2, dan  
b. 0,75 kali dimensi keseluruhan komponen struktur penumpu, 
cl. 
2.7.1.2 Syarat Tulangan Longitudinal (SNI 2847:2013 Pasal 21.5.2 ) 
Pada penampang komponen struktur lentur, untuk tulangan atas 
maupun bawah, jumlah tulangan yang harus terpasang pada balok yaitu : 
𝐴𝑠,𝑚𝑖𝑛 =  
0,25√𝑓𝑐′
𝑓𝑦
 𝑏𝑤𝑑 . ............................................ ………. (2.28) 
Tetapi tidak lebih kecil dari 1,4𝑏𝑤.𝑑/𝑓𝑦, dan rasio tulangan, 𝜌, tidak 
boleh melebihi 0,025𝑏𝑤𝑑 Paling sedikit dua batang tulangan harus disediakan 
menerus pada kedua sisi atas dan bawah. 
Untuk tulangan maksimum ada persyaratan bahwa balok atau 
komponen struktur lain yang menerima beban lentur murni harus bertulang 
lemah (under reinforced) SNI 2847-2013 memberikan batasan tulangan tarik 
maksimum sebesar 75% dari yang diperlukan pada keadaan regang seimbang. 
As maks = 0,75 ρb. 






) . ............ ………………(2. 29) 
Kekuatan lentur  positif pada muka joint harus tidak kurang dari 
setengah kekuatan lentur negative pada muka tersebut:  
ФMn +  ki ≥ ФMn
 –  ki (Tumpuan kiri )………………….. ............. …(2.30a) 
ФMn -  ka ≥ ФMn




Dengan  : 
Mnki  = kuat momen pada bagian tumpuan sebelah kiri dari komponen lentur 
Mnka  = kuat momen pada bagian tumpuan sebelah kanan dari komponen 
lentur Baik kuat lentur negative atau positif pada penampang sepanjang 
bentang komponen struktur tidak boleh kurang dari seperempat kekuatan 
momen maksimum yang disediakan pada muka  kolom tersebut. 
( ФMn +  atau ФMn
 –   ) ≥ 
1
4
 (ФMn terbesar di setiap titik). ........... …(2.31) 
Sambungan lewatan tulangan lentur diizinkan hanya jika tulangan 
sengkang atau spiral disediakan sepanjang panjang sambungan. Spasi 
tulangan transversal yang melingkupi batang tulangan yang disambung 
lewatan tidak boleh melebihi yang lebih kecil dari d/4 dan 100 mm. 
Sambungan lewatan tidak boleh digunakan: 
a. Dalam joint. 
b. Dalam jarak dua kali tinggi komponen struktur dari muka joint. 
c. Bila analisis menunjukkan pelelehan lentur diakibatkan oleh perpindahan 
lateral inelastis rangka.
 





Gambar 2. 10 persyaratan sambungan lewatan SPRMK 
2.7.1.3 Syarat  Tulangan Transversal ( SNI 2847:2013 Pasal 21.5.3 ) 
Sendi-sendi plastis akan terbentuk pada ujung-ujung dari komponen 
lentur,hal  tersebut yang terjadi pada struktur rangka pemikul momen 
khusus. Pada lokasi tersebut perlu didetailkan secara khusus dalam 
memberikan jaminan terhadap daktilitas komponen lentur. Tulangan 
transversal yang dipasang dengan kaidah yang benar akan mampu 
memberikan kekangan lateral bagi tulangan lentur dan memberikan 
sumbangan pada beton untuk memikul gaya geser. Dalam mendesain 
struktur rangka pemikul momen,maka harus memenuhi kaida sebagai 
berikut : 
a. Sengkang tertutup harus disediakan pada daerah hingga dua kali tinggi 
balok diukur dari muka tumpuan pada kedua ujung komponen struktur 
lentur. Selain itu juga Sengkang tertutup harus dupasang di sepanjang 
daerah dua kali tinggi balok pada kedua sisi dari suatu penampang, pada 
tempat yang diharap dapat terjadi leleh lentur. 
b. Sengkang tertutup pertama harus dipasang tidak lebih 50 mm dari muka 
tumpuan. Jarak antar Sengkang tertutup tidak boleh lebih dari nilai 
terkecil antara : 
1. d/4 
2. 6db ( 6 kaloi diameter tulangan memanjang terkecil ) 
3. 150 mm 
c. Pada daerah yang tak memerlukan Sengkang tertutup, Sengkang dengan 
kait gempa pada kedua ujungnya harus dipasang dengan jarak tidak lebih 




d. Sengkang tertutup dapat terdiri dari dua buah tulangan, yaitu sebuah 
Sengkang dengan kait gempa (seismic hook ) psda kedua ujung dan 
ditutup denhan pengikat cross. Pada pengkat cross atau silang yang 
berurutan yang mengikat tulangan memanjang yang sama,kait 90º nya 
harus dipasang berselang-seling. 
 
Gambar 2. 11 persyaratan tulangan transversal 
e. Tulangan transversal untuk SPRMK semestinya didesain untuk memikul 
gaya geser rencna yang ditimbulkan oleh kuat lentur maksimum, Mpr , 
dengan tada yang berlawanan dengan diasumsikan bekerja pada muka-
muka tumpuan. Pada saat yang bersamaan pula komponen struktur 
tersebut dianggap memikul beban gravitasi terfaktor disepanjang bentang 
nya. Besarnya gaya geser rencana tersebut dapat dihitung menggunakan 
persamaan : 
Vki =














     ……………………………...(2.33) 
Dengan: 
Vki,Vka  = gaya geser rencana pada ujung kanan dan kiri komponen 
struktur lentur 
Mpr  = kuat momen lentur diujung balok yang di tentukan dengam 
mengasumsi kuat Tarik pada tul.memanjang sebesar minimum 1,25Fy 
dan faktor reduksi Ф = 1  
Ln  = bentang bersih komponen struktur lentur  




Besarnya nilai Mpr dapat dihitung dengan menggunakan persamaan  
sebagai berikut : 
Mpr = As (1,25 Fy ) (  d - 
𝑎
2







Gambar 2. 12 detailing Sengkang tertutup dan pengikat silang 
Sumber : Agus setiawan; hal 289 tahun 2016 
 
Gambar 2. 13 Gaya geser rencana pada komponen struktur lentur  
Sumber : Agus setiawan; hal 289 tahun 2016 
2.7.2 Komponen Pemikul Lentur dan Gaya Aksial pada SPRMK (kolom) 
Komponen struktur yang memikul lentur dan gaya aksial (Kolom) 
diakibatkan oleh beban gempa bumi,serta beban aksial terfaktor yang 
bekerja melebihi Ag.F’c /10 harus memenuhi persyaratan ukuran Panjang 




a. Ukuran penampang terkecil,dengan mengukur pada garis lurus yang 
melalui titik pusat geometris,tidak kurang 300 mm 
b. Rasio antara ukuran terkecil penampang dalam arah tegak lurus tidak 
kurang dari 0,4 
2.7.2.1 Persyaratan Tulangan Lentur (SNI 2847:2013 Pasal 21.6.2) 




  ∑Mnb………………………………………………………(2.36) 
Dengan : 
∑Mnc  = jumlah kuat lentur nominal kolom yang menyusun pada suatu   
hubungan balok kolom (HBK) . kuat lentur kolom wajib dihitung untuk 
gaya aksial terfaktor yang sesuai dengan arah gaya-gaya lateral yang 
ditinjau serta menghasilkan nilai kuat lentur yang terkecil. 
∑Mnb  = jumlah kuat lentur nominal balok yang menyusun pada suatu 
hubungan balok-kolom (HBK) 
Metode pendekatan ini biasa disebut dengan konsep kolom kuat- balok 
lemah. Rasio tulangan harus dipilih sehingga terpenuhi syarat : 
0,01 ≤ pg  ≤ 0,06………………………………………………………(2.37) 
 





2.7.3 Hubungan Balok – Kolom pada SPRMK 
Hubungan balok-kolom adalah titik pertemuan antara kolom dan 
balok pada struktur, dimana pertemuannya tersebut menghasilkan luasan 




Gambar 2. 15 Gaya-gaya yang Bekerja Pada Hubungan Balok-Kolom 
Hubungan balok-kolom memiliki beberapa ketentuan umum 
diantaranya ialah : 
a. Gaya-gaya pada tulangan longitudinal balok di muka hubungan balok-kolom 
harus ditentukan dengan menganggap bahwa tegangan pada tulangan tarik 
lentur adalah 1,25𝑓𝑦.  
b. Kuat hubungan balok-kolom harus direncanakan menggunakan faktor 
reduksi kekuatan.  
c. Tulangan longitudinal balok yang berhenti pada suatu kolom harus diteruskan 
hingga mencapai sisi jauh dari inti kolom terkekang.  
d. Bila tulangan longitudinal balok diteruskan hingga melewati hubungan 
balok-kolom, dimensi kolom dalam arah paralel terhadap tulangan 
longitudinal balok tidak boleh kurang daripada 20 kali diameter tulangan 
longitudinal terbesar balok untuk beton berat normal. Bila digunakan beton 
ringan maka dimensi tersebut tidak boleh kurang daripada 26 kali diameter 
tulangan longitudinal terbesar balok.  
Tulangan transversal sepanjang panjang yang diidentifikasikan dalam 
SNI 2847 tahun 2013 pasal 21.5.3.1 harus diproporsikan untuk menahan 




(a) Gaya geser yang ditimbulkan gempa yang dihitung sesuai dengan pasal 
21.5.4.1 (SNI 2847 tahun 2013) mewakili setengah atau lebih dari kekuatan 
geser perlu maksimum dalam panjang. 
(b) Gaya tekan aksial terfaktor 𝑃𝑢 termasuk pengaruh gempa kurang dari  
𝐴𝑔𝑓𝑐
′/20. 
Dimensi penampang terpendek, diukur pada garis lurus yang melalui 
pusat geometri tidak boleh kurang dari 300 mm. Rasio dimensi penampang 
terpendek tehadap dimensi tegak lurus tidak boleh kurang dari 0,4. 
2.8 Kategori Resiko Gempa dan Faktor Keutamaan Gempa 
2.8.1 Kategori Resiko Gempa Berdasarkan SNI 1726-2012; 14 
Tabel 2.3 Kategori Resiko Gempa  
Sumber : SNI 1726 tahun 2012 Pasal 4.1.2 
Jenis Pemanfaatan Kategori 
Resiko 
gedung dan non gedung yang memiliki resiko rendah terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 
untuk, antara lain : 
            1.  Fasilitas pertanian, perkebunan, peternakan, dan perikanan 
             2. Fasilitas sementara 
1.  Gudang penyimpanan 




      I 
semua gedung dan struktur lain, kecuali yang termasuk dalam kategori 
resiko I, III, IV, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
1. Perumahan 
2. Rumah toko dan rumah  
3. Pasar 
4. Gedung perkantoran 
5. Gedung apartemen / rumah susun 
6. Pusat perbelanjaan / mall 
7. Bangunan industry 









gedung dan non gedung yang memiliki resiko tinggi terhadap jiwa 
manusia pada saat terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi 
untuk : 
1. Bioskop 
2. Gedung pertemuan 
3. Stadion 
4. Fasilitas kesehatan yang tidak memiliki unit bedah dan unit gawat 
darurat 









6. Penjara  
7. Bangunan untuk orang jompo 
gedung dan non gedung, tidak termasuk dalam kategori resiko IV, yang 
memiliki potensi untuk menyebabkan dampak ekonomi yang besar 
dan/atau gangguan massal terhadap kehidupan masyarakat sehari-hari 
bila terjadi kegagalan, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
1. Pusat pembangkit listrik biasa 
2. Fasilitas penanganan air 
3. Fasilitas penanganan limbah 
4. Pusat telekomunikasi 
Gedung dan non gedung yang tidak termasuk dalam kategori resiko 
IV,(termasuk, tetapi tidak dibatasi untuk fasilitas manufaktur, proses, 
penanganan, penyimpanan, penggunaan atau tempat pembuangan bahan 
bakar berbahaya, bahan kimia berbahaya, limbah berbahaya, atau bahan 
yang mudah meledak) yang mengandung bahan beracun atau peledak 
dimana jumlah kandungan bahannya melebihi nilai batas yang 
disyaratkan oleh instansi yang berwenang dan cukup menimbulkan 
bahaya bagi masyarakat jika terjadi kebocoran. 
gedung dan non gedung yang yang ditunjukkan sebagai fasilitas yang 
penting, termasuk, tapi tidak dibatasi untuk : 
1. Bangunan-bangunan monumental 
2. Gedung sekolah dan fasilitas Pendidikan 
3. Rumah sakit dan fasilitas kesehatan lainnya yang memiliki fasilitas 
bedah dan unit gawat darurat 
4. Fasilitas pemadam kebakaran, ambulans, dan kantor polisi, serta garasi 
kendaraan darurat 
5. Tempat perlindungan terhadap gempa bumi, angin badai, dan tempat, 
perlindungan darurat lainnya 
6. Fasilitas kesiapan darurat, komunikasi, pusat operasi dan fasilitas 
lainnya untuk tanggap darurat 
7. Pusat pembangkit energi dan fasilitas publik lainnya yang dibutuhkan 
pada saat keadaan darurat 
8. Struktur tambahan (termasuk menara telekomunikasi, tangki 
penyimpanan bahan bakar, menara pendingin, struktur stasiun listrik, 
tangki air pemadam kebakaran atau struktur rumah atau struktur 
pendukung air atau material atau peralatan pemadam kebakaran) yang 
disyaratkan untuk beroperasi pada saat keadaan darurat 
 
Gedung dan non gedung yang dibutuhkan untuk mempertahankan 








Sumber : SNI 1726 Tahun 2012 pasal 4.1.2 
Tabel 2.4. Faktor Keutamaan Gempa 
Kategori Resiko Faktor Keutamaan Gempa, 𝐼𝑒 
I atau II 1,0 
III 1,25 
IV 1,50 




Untuk Kategori desain seismik berdasarkan parameter respons 
percepatan  pada periode pendek dan desain seismik berdasarkan parameter 
respons percepatan  pada periode 1 detik berdasarkan SNI 1726 tahun 2012 
dapat dilihat pada tabel 2. dan 2.. 
Tabel 2.5. Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter 
Respons Percepatan Pada Perioda Pendek 
Nilai 𝑆𝐷𝑆 
Kategori resiko 
I atau II atau 
III IV 
 𝑆𝐷𝑆  < 0,167 A A 
0,167 ≤  𝑆𝐷𝑆  < 0,33  B C 
 0,33 ≤  𝑆𝐷𝑆  < 0,50 C D 
 0,50 ≤  𝑆𝐷𝑆 D D 
Sumber : SNI 1726 tahun 2012 Pasal 6.5 
Tabel 2.6 Kategori Desain Seismik Berdasarkan Parameter Respons 
Percepatan Pada Perioda 0,1 Detik 
Nilai 𝑆𝐷1 
Kategori resiko 
I atau II atau 
III IV 
 𝑆𝐷1  < 0,167 A A 
 0,167 ≤  𝑆𝐷1  <
0,133 B C 
 0,133 ≤  𝑆𝐷1  < 0,20 C D 
 0,20 ≤  𝑆𝐷1 D D 
Sumber : SNI 1726 tahun 2012 Pasal 6.5 
2.8.2 Spektrum Respons Desain 
Bila spektum respons desain diperlukan oleh tata cara ini dan prosedur gerak 
tanah dari spesifik-situs tidak digunakan, maka kurva spektrum respons desain 
harus dikembangkan dengan mengikuti ketentuan di bawah ini : 
• Untuk perioda yang lebih kecil dari 𝑇0, spektrum respons percepatan desain, 
𝑆𝑎 , harus diambil dari persamaan ; 
𝑆𝑎 =  𝑆𝐷𝑆 (0,4 + 0,6 
𝑇
𝑇0
) ………………………………………….. ..(2.38) 
• Untuk perioda lebih besar dari atau sama dengan 𝑇0 dan lebih kecil dari atau 
sama dengan 𝑇𝑆 , spektrum respons percepatan desain, 𝑆𝑎 , sama dengan 𝑆𝐷𝑆; 
• Untuk perioda lebih besar dari 𝑇𝑆 , spektrum respons percepatan desain, 𝑆𝑎, 





𝑆𝑎 =  
𝑆𝐷1
𝑇
 ………………………………………………………….. (2.39) 
Keterangan : 
𝑆𝐷𝑆 = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda pendek. 
𝑆𝐷1 = Parameter respons spektral percepatan desain pada perioda 1 detik. 
𝑇    = Perioda getar fundamental struktur. 
𝑇0   = 0,2 
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
.. ................................................................................. …. (2.40) 
𝑇𝑆   = 
𝑆𝐷1
𝑆𝐷𝑆
.. ........................................................................................ …..(2.41) 
 
Gambar 2. 16 Spektrum Respons Desain. 
Sumber : SNI 1726 tahun 2012 pasal 6.4 
2.9 Klasifikasi Situs 
Dalam perumusan kriteria desain seismic suatu bangunan dipermukaan tanah 
atau penentuan amplifikasi besaran percepatan genpa puncak dari batuan dasar 
ke permukaan untuk suatu situs, maka situs tersebut harus diklasifikasikan 
terlebih dahulu. Penetapan kels situs melali penyelidikan taah di lapangan dan 
laboratorium,yang dilakukan oleh otoritas yang berwenang atau Ahli desain 
geoteknik, dengan minimla mnegukur secara independent dua dari tiga 
parameter tanah. Apabila tidak tersedia data tanah yang spesifik pada situs 
sampai kedalaman 30 meter, maka sifat-sifat tanah harus diestimasi oleh 
seorang ahli geoteknik yang memiliki keahlian yang menyiapkan laporan 
penyelidikan tanah berdasar kondisi geotekniknya, penetapan kelas situs SA dan 
kelas situs SB tidak diperkenankan jika terdapat lebih dari 3 meter lapisan tanah 





2.10 Definisi Kelas Situs 
Berdasarkan SNI 1726: 2012;16, tipe kelas situs harus ditetapkan sesuai dengan 
definisi dari table 3 danpasal sebagai berikut :  
Tabel 2.7 kelas situs 
 
 
Gambar 2. 17 Ss, Gempa maksimum yang dipertimbangan risikotertarget 





2.11 Koefisien Situs (Fa) Berdasarkan SNI 1726:2012;22 




Gambar 2. 18 Si, Gmpa maksimum yang mempertimbnagkan resiko 
tertarget MCEs),kelas situs SB 
2.12 Kecepatan Rata- rata Gelombang geser, ?̅?s 
Menurut SNI 1726: 2012;19, Nilai ?̅?s harus ditentukan sesuai 
dengan perusuan sebagai berikut : 





Di  = Tebal setiap lapisan antara kedalaman 0 sampai 30 meter 
Vsi  = Kecepatan gelombang geser lapisan/ dinyatakan dalam 
m/dt 
 
2.13 Nilai- nilai R, Cd,dan Ω0 untuk kombinasi Vertikal 
Berdasarkan pada SNI 1726 : 2012; 38, jika sistem struktur 
mempunyai kombinasi vertikal dalam arah yang sama, maka persyaratan 
dibawah ini haruslah diikuti : 
1. Jika struktur bagian bawah memiliki koefisien modifikasi repson R 
yang lebih kecil, maka koefisien desain (R, Cd,dan Ω0) untuk struktur 
bagian atas diijinkan untuk digunakan menghitung gaya dan simpangan 
antar lantai.  
2. Jika struktur atas memiliki nilai faktor modifikasi yang lebih kecil, 
maka koefisien desain ( (R, Cd,dan Ω0 ) struktur atas harus digunakan 
untuk kedua struktur atas maupun bagian bawah. 
2.14 Nilai- nilai R, Cd,dan Ω0 untuk kombinasi Horizontal  
Berdasarkan SNI 1726:2012: 39, Jika Kombinasi sistem struktur 
berbeda dimanfaatkan untuk menahan gaya lateral dalam arah tang sam, 
nilai R yang digunakan  untuk desain arah itu tidak boleh lebih besar dari 
pada nilai R terkecil dari semua sistem yang dimanfaatkan dalam arah itu. 
Studi perencanan banguan rawat inap rumah sakit Muhammadiyah 
ini menggunakan sistem rngka beton bertulang pemikul momen khusus, 




 Tabel 2.9 Faktor R, Cd,dan Ω0 sistem penahan gempa( lanjutan)
 
 
2.15 Pengaruh Beban Gempa  
Pengaruh beban gempa E, berdasarkan pada SNI 1726:2012;48, 
harus ditentukan berdasarkan ketentuan berikut : 
1. Penggunaan dalam kombinasi beban 5, E,  harus ditentukan E = Eh + Ev 
2. Penggunaan dalam kombinasi beban 7,E, Harus di tentukan E = Eh - Ev 
Keterangn  : 
E= pengaruh beban gempa 
Eh = pengaruh gaya gempa horizontal  
Ev = pengaruh gaya gempa Vertikal  
2.16 Pengaruh Beban Gempa Vertikal 
 Dalanm SNI 1726:2012; 48, Ev pengaruh beban gempa vertikan ,Ev harus 
ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai berikut : 





SDS  = 
2
3
  . SMS ..................................................................................(2.43) 
SMS  = Fa , Ss………………………………………………………(2.44) 
Keterangan : 
SDS = Parameter percepatan spektrum respon desain pada periode pendek 
D = Pengaruh beban Mati 
Fa =  Faktor Amplifikasi getaran terkait percepatan pada getaran periode 
pendek 
SMS = Parameter spektrum respons percepatan pada periode pendek 
Ss = Parameter respon spectral percepatan gempa MCER terpetakan 
untuk periode pendek 
 
Gambar 2. 19 Spektrum Respon Desain 
2.17 Pengaruh Beban Gempa Horisontal 
Pengaruh beban gempa horizontal berdasarkan pada SNI 1726 
:2012;48,, 
Eh harus ditentukan sesuai dengan persamaan sebagai berikut : 
Eh = QE = pengaruh gaya gempa horizontal V atau Vp 
2.18    Gaya Dasar Seismik 
Gaya dasar seismic (V) berdasarkan SNI 1723:2012; 54, dalan arah 





V = 𝑪𝒔 .W… .................................................................................. … (2.45) 
Keterangan : 
Cs = koefisien respons seismik yang ditentukan 
W = berat seismik efektif 
2.19   Koefisien Respon Seismik  
 Didalam SNI 1723:2012; 54, Koefisien seismic harus ditentukan 




 … .................................................................................. …. (2.46) 
Keterangan : 
SDS= parameter percepatan spektrum respons desai dalam rentang 
periode pendek 
R = faktor modifikasi respons 
Ie =aktor ketamaan gempa yang ditentukan 
2.20 Periode Fundamental Pendekatan 
 Berdasarkan pada SNI 1726 :2012;55, Periode fundamental 
pendekatan 
(Ta), dalm ,detik , harus ditentukan dari persamaan berikut :  
Ta  =Ct.hxn  … ............................................................................... …. (2.47) 
Keterangan : 
hn adalah ketinggian struktur (m), diatas dasar sampai tingkat tertinggi 





Tabel 2.10 Nilai Parameter Periode Pendekatan Ct dan Cx 
Tipe Struktur Ct x 
        Sistem rangka pemikul momen di mana 
rangka 
mmikul 100 persen gaya gempa yang diisyaratkan 
dan tidak dilingkupi atau dihubungkan dengan 
komponen yang lebih kaku dan akan mencegah 
rangka dari defleksi jika dikenai gaya gempa. 
  
Rangka baja pemikul momen 0,0724a 0,8 
Rangka beton pemikul momen   0,0466a 0,9 
Rangka baja dengan bresingeksentris 0,0731 a 0,75 
Rangka baja dengan bresing terkekang terhadap 
tekuk 
0,0731 a 0,75 
Semua sistem struktur lainnya 0,0488 a 0,75 
2.21  Distribusi Vertikal Gaya Gempa 
Berdasarkan pada SNI 1726 :2012;57, Gaya gempa lateral (Fx) 
(kN) yang 
timbul di semua tingkat harus ditentukan dari persamaan berikut : 
Fx = Cvx.V … .............................................................................. … (2.48) 
Dan 
……………. ............................................. … (2.49) 
Keterangan : 
Cvx   = faktor distribusi vertikal 
V   = gaya lateral desai total atau geser didasar struktur, 
dinyatakan dalam (kN) 
wi dan wx  = bagian dari berat seismik efektif total struktur (W) yang 




hi dan hx = tinggi dari dasar sampai tingkat i atau x, dinyatakan 
dalam meter(m) 
k = eksponen yang terkait dengan periode struktur sebagai 
berikut 
• k = 1, untuk struktur yang mempunyai periode 0,5 detik atau 
           kurang 
• k = 2, untuk struktur yang mempunyai periode 2,5 detik atau lebih 
• k = 2 atau harus diinterpolasiliniar antara 1 dan 2 ,untuk struktur 
yang mempunyai periode 0,5 dan 2,5 detik 
2.22   Distribusi Horisontal Gaya Gempa 
Berdasarkan pada SNI 1726 :2012;57, geser tingkat desain gempa di 
semua tingkat (Vx) (kN) ditentukan dari persamaan berikut : 
Vx = Σn I = x Fi   … .......................................................................... …. (2.50) 
Keterangan : 
Fi adalah bagian dari geser dasar seismik (V) yang timbul di tingkat i, 
dalam (kN) 
Geser tingkat desain gempa tingkat (Vx) (kN) harus didistribusikan pada 
berbagai elemen vertikal sistem penahan gaya gempa ditingkat yang ditinjau 
berdasarkan pada kekauan lateral relatif elemen penahan vertikal dan 
diafragma 
